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浅论在新教材背景下高中生物自制学具的实际应用
易敏

湖南省临湘市第二中学

[摘　要]2019年发行的高中生物新教材必修内容由原本的3个模块变成2个模块，新教材的必修模块保留了原教材的基础性内

容，并删减了部分相对较难或者较为简单的内容与实验，增加了最新生物前沿知识，体现了少而精的基本理念。新教材修订时对

教材组织形式和栏目做优化，系统设计科学方法、思维训练内容。另外，新教材的部分生物概念有更科学的表述、情景创设更有

真实性。虽然新教材在文本上修改不多，但立意明显转向发展学生的生物学核心素养。文章将探讨在新教材背景下高中生物自制

学具的实际应用。
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前言

高中生物在内容上更倾向于微观抽象的知识，是学生用肉

眼所不能观察到的，新教材的颁布更是加大的知识的深度和广

度，学生在理解上有一定难度。并且，当前生物学的发展和研

究的热点主要在微观领域，譬如研究核酸、蛋白质等分子的结

构，研究细胞的结构、生理功能等方面，细胞、分子的结构是

微观的、抽象的，很难用肉眼直接观察。自制学具可以使原本

抽象、微观的知识变得直观形象，学生在观察、触摸学具的过

程可将晦涩的知识内化成自己的认知。新教材颁布后部分章节

内容有所调整，市面上能购买的学具已经不能满足新教材的教

学需求，并且市面上出售的学具价格昂贵且有不便组装和拆卸

等缺点。因此，在新教材的背景下开发生物学自制学具刻不容

缓。

一、新教材背景下高中生物自制学具的基本原则

1.遵循经济性原则

学具与教具的教学理念和使用对象等不同，决定了自制学

具必须取材于经济廉价的材料。学具的使用对象是学生，教师

至少会教两个及以上的班级，每个班都有大约几十名学生，哪

怕是学生小组合作使用学具，也仍然需要不少材料。因此选择

经济实惠的材料，最好是生活中的废弃物和日用品，泡沫球或

泡沫块、硬纸、软磁铁、板卡纸、彩色纸、饮料瓶等，这些材

料成本较为低廉，有些是废物利用，完全没有成本，而且大多

材料又可以被重复使用，就大大降低了自制学具教学的成本。

采用经济易获取的材料制作学具既可以降低教师、学校的经济

压力，也有利于自制学具的推广。

2.遵循科学性原则

生物学是一门自然科学，这也从本质上使自制学具的制作

必须符合科学性。模型是在保留原型的本质属性的基础上对原

型进行一定的抽象、概括，因此在学具设计与制作时应该满足

在宏观或者微观上体现出事物的本质属性。

3.内容针对性原则

并非所有的教学内容都适用于学具教学，在教学过程中不

是所有的上课环节都要使用学具。相反，学具的使用并不是越

多越好，学具的应用要考虑课程标准、教材和学生的认知特点

等，教师在课前设计自制学具时应考虑该学具应用的教学内容

是否满足不同层次学生的接受水平、是否涵盖本节教学核心概

念、能否锻炼学生的实践能力、能否有效攻破重难点等，而不

是盲目地为了活跃课堂气氛而使用学具。如“染色体变异”这

节内容，初学者很难染色体组等抽象概念，教师通过用扑克牌

（除去大小王）作为学具进行教学，引导学生通过观察发现同

一个花色的牌就是一组染色体，学生就能很好理解染色体组的

内涵，从而达到有针对的突破教学重难点的目的。

二、在新教材背景下高中生物应用自制学具的策略

1.依据教材，小组合作制作学具

高中生物教材涉及的很多内容都是微观的抽象的，比如

有丝分裂等内容对高中学生来说晦涩难懂。课本上这些较为抽

象和生活中难以直接接触的内容教师可以采用自制学具教学攻

克难点；而课本中容易理解的部分则不必制作和使用学具，避

免画蛇添足、浪费学生和教师宝贵的时间。而学具的设计和制

作最好让同学们合作完成。以小组的形式制作学具，小组成员

分工合作，相互配合，可以大大提高学具制作的速度，在较短

的时间内即完成和使用，有利于课堂效率的提高，也可以尽可

能的减少学生自制学具所消耗的时间。而一些比较复杂的学具

可以提前发布给学生，让学生在课后合作完成。在制作学具之

前，老师应指导学生明确制作任务与目的，引导其制定好制作

计划，认真查阅相关书籍和资料，设计学具的制作步骤，这样

既能培养学生的生物素养，又能提高实践能力，促进同学之间

的感情。

2.建立学具评价机制

教师应建立自制学具评价体系，如“简单实用原则”、

“科学性原则”、“安全性原则”、“创新性原则”等。在

小组合作自制学具完成后，教师要给予学生评价自制学具是否

合格的标准，制作材料是否经济、安全无毒，模型是否合理科

学、是否有创新点等等，让学生以组内自评、组间互评，教师

总结的方式总结每一次的自制学具活动，让学生在每次活动中

都能发现问题和改进问题，越来越好；而不是教师在制作学具

的过程与结果中不管不顾，学生们做完了就默认其完成任务，

没有收获与反思，就没有更好的进步。此外，老师也要尽可能

的参与学生制作学具的过程，在制作过程中捕捉学生存在的问

题并及时给予指导与纠正。例如，在指导学生制作DNA结构的

平面模型时可引导其要突出五元环外第5位的碳原子、嘌呤碱

基明显长于嘧啶碱基。同样，在自制细胞膜的流动镶嵌模型

时，也要突出通道蛋白、载体蛋白运输的特质及磷脂双分子层

的运动性。

3.开展课堂实践，灵活运用学具

以细胞膜的结构和功能”教学为例，共采用5个核心问题

链和3个模型制作活动构建本节课的核心知识。本课时教学效

益极好，学生在依据科学史构建细胞膜流动镶嵌模型的过程中
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能让学生更深刻体会到科学理论的形成是在继承前人成果的基

础上进行修正与发展的，并且科学理论的形成离不开多位科学

家的合作研究。自制学具教学将细胞膜的成分、结构与功能之

间的逻辑关系捋清楚，使细胞膜微观结构宏观化，使静态信息

动态化，能更好的突破难点（如磷脂双分子层为什么是头部朝

外，尾部朝内）。

（1）教学目标

1）运用所构建的细胞膜流动镶嵌模型解释细胞膜的功能

由结构和成分决定，形成“结构与功能相适应”的生命观念。

2）通过资料分析，掌握细胞膜流动镶嵌模型的基本内

容，培养“模型与建模”的科学思维和科学探究能力。

3）讨论生物技术在现实生活中的应用，培养关注并参与

生物学议题的讨论的社会责任。

（2）复习导入

教师引导学生回忆细胞膜的成分，并引导其思考这些物质

如何构成细胞膜。

（3）对细胞膜结构的探索

问题一：脂质在细胞膜上如何排布？

教师展示磷脂分子模型，介绍磷脂的特点。

展示红细胞膜脂质展层实验资料

【提问】红细胞膜脂质展层实验说明了脂质分子在细胞膜

上是怎么排布的？为什么？

【模型建构1：细胞膜中磷脂分子的排布】

鼓励学生以小组为单位，尝试用牙签固定泡沫球，将其插

在泡沫板上，排列出本小组认为的磷脂双分子层，随后师生共

同修正错误模型。

问题二：蛋白质在细胞膜中

如何排布？

【展示罗伯特森的单位膜结构图片】

【提问】罗伯特森根据电镜图认为细胞膜是静态的蛋白

质-脂质-蛋白质三层结构。你赞同吗？请说说你的看法。

【呈现细胞膜冰冻蚀刻后电镜观察图】

【提问】在冰冻蚀刻技术下，我们可以发现蛋白质在细胞

膜中是怎样排列的？

让学生观察实物模型并补充资料，帮助学生深刻理解脂质

的特点和直观感知磷脂双分子层排列的原因。

【模型建构2：制作细胞膜中蛋白质的分布模型】

请依据冰冻蚀刻技术，在磷脂双分子层的基础上补充蛋白

质的分布

问题三：细胞膜一定是静态的吗？

【提问】冰冻蚀刻技术否定了细胞膜的三明治结构，那细

胞膜结构一定是静态的吗？你能举例子推翻细胞膜是静态的说

法吗？

【提问】荧光标记的人的细胞能和老鼠细胞融合，这说明

什么？

（3）流动镶嵌模型的基本内容

请依据视频和课本完善细胞膜结构模型（补充糖被结构）

小组分享：请用所构建的模型回答以下问题，其他小组评价其

模型构建的优点和需要完善的地方。

【展示膜脂的分子运动图片】细胞膜的流动性除了体现在

蛋白质，膜脂也会侧向、旋转和左右摇摆，同学们可以在自己

的模型上操作感受一下。呈现流动镶嵌模型框架，师生共同归

纳。

（4）课堂升华

细胞膜结构的探索过程运用“提出假说”的科学方法。你

能举例说明科学家是怎么运用提出假说的吗？（以某位科学家

为例）

问题五：科学技术对我们现有生活和未来有什么影响？

【生物科学改变生活（讨论）】常言道，生物科学的进步

改变人们的生活。你知道哪些生物膜的研究改变了我们的生活

吗？

展示肾透析内容并引导学生领悟其原理是生物膜的选择透

过性。

【膜研究的未来前景】

展示ECMO（人工肺）的功能和它在新冠肺炎中的作用，并

引导学生思考膜研究的前景。

学生在设计制作、应用学具的过程中，会产生新的疑问，

进而会自主地查阅课本和相关的参考资料，这对学生拓展求知

水平的拔高有所帮助。学生经历千辛万苦终于制作出学具，他

们的自信心和成功感会随之油然而生，所以在观察、操作自制

学具中会更加积极投入、主动探索求知，从而提升学生的学习

兴趣。

4.运用信息，转换知识

心理学表明，学生通过视觉获得的信息比通过听觉获得

的信息更加深刻。高中生物学的知识如蛋白质、DNA分子的结

构、染色体和减数分裂等都是微观且抽象的，学生未曾接触

过，通过教师的直接讲授或者是借助多媒体难以给学生留下深

刻印象。因此，教师可通过让学生自制学具，将原本微观、静

态的知识转变为宏观与动态化，让学生在制作学具的同时内化

知识，增强信息传播的效益。比如，不少学生容易混淆染色体

和染色质的关系，教师可借助学具，用毛根上夹着小型办公长

尾夹代表染色质，让学生尝试操作将其螺旋化形成染色体。学

生在操作学具的过程就会轻易明白杆状染色体是丝状染色质高

度螺旋化、变短变粗后形成的，并且能轻易记住染色体和染色

质是同一物质在不同时期的存在形式，二者可以相互转化。

三、结语

综上所述，教师应该提供给学生具体的情景，给予其学

具材料，让他们在合作中构建生物模型的过程中探索与构建

知识。在学生在合作学习的操作过程中会产生疑惑或者是犯错

等，这时教师要耐心地为学生答疑解惑，让学生在试误中探索

真理，不断的更新、完善自己的知识体系。学生通过对学具的

运用，不仅有利于把客观事物的属性内化为自己的认识，而且

也使学生认识事物的内部心理过程得以较清晰地外化为操作的

过程。
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